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r mitteis Membranfiltration 



*) Verf ahren zur Auf bereitung von Abw 

7) Beschreben wird ein Verfahren zum Aufbereiten von 
uberwiegend mit Tensiden und/oder srtderen organischen 
Inhaltsstoffen belastetem Abwasser, beispletswelse aus ei- 
ner Textilwsscherei. wobei das Abwasser aus einem weniger 
belasteten Spulwasser und einer hoher belastaten Waseh- 
lauge besteht und das Abwasser einer Mikrofiltration sowie 
einer Nanofiltration unterzogen und das Filtrat wiederver- 
wendet wird. Damit ein einfacheres und kostengiinstigeres 
Verfahren und eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeig- 
nete Vorrichtung gefunden wird, womit auch ein weiterge- 
hender Abbau von Farbstoffen, und anderen unerwiinschten 
Organika sowie eine wettergehende Waschmirtelruckgewin- 
nung moglich sind, ist vorgoschon. daS das Spulwasser 
nanofiitriert und separat die Waschlauge mikrofiltriert und 
die Filtrate jeweils als frisches Spulwasser und gereinigte 
Waschlauge v ' 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbereitcn 
von uberwiegend mit Tensiden und/oder anderen orga- 
nischen Inhaltsstoffen belastetem Abwasser beispiels- 
weise aus eincr Textilwascherei, wobei das Abwasser 
aus einem weniger belastcten Spiilwasser und einer ho- 
her belasteten Waschlauge besteht und das Abwasser 
einer Mikrofiltration sowie einer Nanofihration unter- 
zogen und das Fihrat wiederverwendet wird, sowie eine 
Vorrichtungzur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Die wirtschaftliche und 6ko!ogisch sinnvolle Aufbe- 
reitung von Waschereiabwassem und anderen orga- 
nised hochbelasteten Waschwassern aus Industrie und 
Gewerbe stellt eine wichtige Aufgabe der. Wasser- und 
Abwasseraufbereitungstechnik in der Gegenwartdar. 

Da die Wasserpreise in zunehmendem Male steigen, 
werden Wasserrecyclingtechnologien wirtschafttich zu- 
nehmend interessanter. In vielen Regionen liegt der 
Wasser- und Abwasserpreis bereits heute bei mehr als 
DM 10 pro m 3 . Wenn es, dariiber hinaus noch gelingt, 
unverbrauchte und hochwertige organische Wasserin- 
haltsstoffe, z. B. Waschmittel, Tenside und Reiniger zu- 
rtlckzugewinnen,so werden sich solche Kreislaufverfah- 
ren sehr schnell rechnen. 

Nach dem Stand der Technik werden Waschereiab- 
wasser heute vorwiegend neutralisiert und zwecks wei- 
terer Behandlung einer of fentlichen Klaranlage zuge- 
fuhrt. Der Nachteil dieser Technik besteht darin, daB 
dadurch die Qffentliche Klaranlage unnotig belastet 
wird und die hohen Frisch- und Abwasserkosten die 
Waschereien zunehme nd belasten. 

Weiterhin ist bekannt, daB man Waschereiabwasser 
mit tels biologischer Behandlung mit nachgeschalteter 
Membranfiltration unter RQckfiihrung des mittels 
Membranfihration abgetrennten Scblammes in die Bio- 
logie aufbereiten kann. Das Fihrat aus der Membranfil- 
tration kann dann zumindest teilweise in der Wascherei 
wiederverwendet werden. Nachteiiig ist hier, daB die 
Waschmittelinhaltsstoffe biologisch abgebaut werden, 
und somit in den WaschprozeB nicht zurtickgefilhrt 
werden kSnnen. Da Waschereiabwasser meist einen 
sehr hohen Waschmitteluberschufl enthalten und nur 
ein geringer Teil im WaschprozeB wirkiich verschmutzt 
v/ird, bleiben den Waschereien noch immer sehr hohe 
Waschmittelkosten. Ungunstig ist weiterhin, daB den 
Waschwassern in der Biologie erst einmal Keime zuge- 
fuhrt werden, die dann aufwendig mittels Membranfil- 
tration abzutrennen sind. Dabei bewirken die Keime aus 
der Biologie insbesondere ein Biofouling (dichte Deck- 
schicht aus feinem biologischen Material) auf den Mem- 
branen, was eine haufige chemische Membranreinigung 
erforderlich macht und den spezifischen FiltraifluB in 
Liter pro m 2 und pro Stundc stark reduziert. Dadurch 
muB eine relativ groBe Membranflache installiert wer- 
den, was hohe Pumpenleistungen, einen hohen Energie- 
verbrauch und erhebliche Investitionskosten zur Folge 
hat. 

Dariiber hinaus ist auch bekannt, daB man Wascherei- 
abwasser nach einer groben Feststoffvorabtrennung di- 
rekt mittels verschiedener Membranfiltrationsarten 
(z.B. zur Abtrennung von kolloidalen Fesistoffen und 
Keimen) reinigen kann. Das Filtrat aus der Membranfil- 
tration kann zumindest teilweise in den WaschprozeB 
zuruckgefiihrt werden. Aufgrund der hohen zu installie- 
renden Membranflachen und der groBen Pumpenlei- 
stungen ist das Verfahren jedoch teuer. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
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ein einfacheres und kostengtlnstigeres Verfahren und 
eine zur Durchfuhrung des.- Verfahren geeignete Vor- 
richtung zu finden, womit auch ein weitergehender Ab- 
bau von Farbstoffen, und anderen unerwGnschten Or- 
5 ganika sowie eine weitergehende WaschmittelrQckge- 
winnung moglich sind. 

Bei dem eingangs genannten Verfahren ist dazu erfin- 
dungsgemaB vorgesehen, daB das SpQlwasser nanofil- 
triert und die Waschlauge mikroftltriert und die Filtrate 
o separat wiederverwendet werden. Unter Waschlauge 
kann auch ein Konzentrat verstanden werden. Die Er- 
findung gestattet eine wesendtch kostengOnstigere Auf- 
bereitung des Abwassers, weil die Verwendung der Mi- 
krofiltration auf die Behandlung der Waschlauge be- 
5 schrankt bleiben kana Ferner passieren die unver- 
schmutzten Tenside das Mikrofilter und konnen daher 
wieder dem WaschprozeB zugefflhrt werden. 

Bcsonders vorteilhaft ist es, wenn das Konzentrat aus 
der Nanofiltration gemeinsam mit der vorfiltrierten 
o Waschlauge Qber die Mikrofiltration aufbereitet oder 
direkt mit der aufbereiteten Waschlauge dem Wasch- 
prozeB zugefuhrt wird. Ferner empfiehlt es sich, das 
Konzentrat aus der Mikrofiltration Qber eine zusatzli- 
che konventionetle Filtration von Feststoffen abzurei- 
5 chern. Weiter ist es bei olhaltigen Abwasscm gunstig, 
das Konzentrat aus der Mikrofiltration Qber eine 2u- 
sitzliche Ol-Abtrennvorrichtung von Olen abzurei- 
chern. Auch ist es m&glich, das Konzentrat aus der Mi- 
krofiltration Qber eine partielle Oxidation von Farbstof- 
5 fen oder anderen unerwunschten Organika zu reinigen. 
Weiter kommt in Betracht, das Filtrat aus der Mikrofil- 
tration Qber eine Flockung, mittels Selektivadsorption 
oder Elektrolyse von Schwermetallen abzureichern. 
Das Filtrat aus der Mikrofiltration kann Qber eine par- 
5 tielle Oxidation und/oder Filtration iiber Kohlenmateri- 
al von Farbstoffen und anderen unerwunschten Organ- 
ika gereinigt werden. 

Da das Waschgut durch die mitgenommene Feuchte 
dem WaschprozeB Wasser entzieht, empfiehlt es sich, 

40 das dem WaschprozeB erganzte Frischwasser zu ent- 
ionisieren oder in Form von Trinkwasser zuzufuhren. 
Ferner kommt hier in Betracht, das Frischwasser als 
Regenwasser gemeinsam mit dem SpQlwasser aufzube- 
reiten. SchlieBlich besteht die M5glichkeit, das dem 

45 WaschprozeB erganzte Frischwasser als konventionell 
filtriertes Regenwasser gemeinsam mit dem nanofil- 
trierten Spiilwasser zu desinfizieren. 

Sehr stark verschmutzte Waschlauge oder lange im 
Krcislauf gefQhrte Waschlauge und/oder ein geringer 

so Teilstrom der Waschlauge kSnnen auch biologisch be- 
handelt und anschlieBend weiteraufbereitet werden. 

Eine Vorrichtung zum Aufbereiten von mit Tensiden 
und/oder anderen organischen Inhaltsstoffen belaste- 
tem, aus einer Abwasserquellc, beispielsweise einer 

55 Textilwascherei, stammendem Abwasser, welches aus 
einem weniger belasteten SpQlwasser und einer hGher 
belasteten Waschiauge besteht, mit einer an die Abwas- 
serquelle angeschlossenen Mikxofutrationseinrichtung 
sowie mit einer Nanofiltratiohseinrichtung, deren Fil- 

60 tratauslaB Qber eine RQckfOhrleitung mit einem Zulauf 
zur Abwasserquelle verbunden ist, weist zur DurchfQh- 
rung des genannten Verfahrens ein an die Abwasser- 
quelle angeschlossenes Umschahventil oder derglei- 
chen Einrichtung zur Trennung von SpQlwasser und 

65 Waschlauge auf, dessen erster Auslafl mit der Mikrofil- 
trationseinrichtung und dessen zweiter AuslaB mit der 
Nanofiltrationseinrichtung gekoppelt ist, wobei der Fil- 
tratauslaB der Mikrofiltrationseinrichtung Qber eine 
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weitere RQckfiihrleitung an den Zulauf der Abwasser- 
quelle angeschlossen isi ■■■■>■■ •' • 

lm ubrigen sind bevo: zugte Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung in den Unteranspruche angegeben. 

Die Erfindung wird r.athsiehend anhand des in der 
beigefugten Zeichnung dargestelken Ausftihiungsbei- 
spiels im einzelnen beschrieben. DieZeichnung stelh ein 
schematisches Blockschahbild einer Ausfiihrungsform 
der Erfindung dar. 

Die Abwasserquelle I kann beispielsweise eine oder 
mehrere Waschmaschinen einer Textihvascherei sein, in 
der pro Stunde ca. 1 m 3 Waschlauge und ca. 4 m J Spul- 
wasser anfallen. Der AbwasscrauslaB 45 der Abwasser- 
quelle 1 fuhrt in ein Umschakventil 40, welches unter 
Steuerung der nicht dargcstellten Programrasteuerung 
der Abwasserquelle 1 deren AbwasserausiaB45 entwe- 
der mit einem ersten AuslaB 42. wenn'namlich die Ab- 
wasserquelle 1 verbrauchte Waschlauge ausgibt, oder 
mit einem zweiten AuslaB 44 verbindet, wenn die Ab- 
wasserquelle Spulwasser abgibt 

An den ersten AuslaB 42 ist eirie Leitimg 14 ange- 
schlossea welche verbrauchte Waschlauge einem Lau- 
gen-Vorfilter 15 zufuhrt Aus dem Laugenvorfilter 15 
fuhrt eine Leitung 16 das Filtrat einem Vorlagebehalter 
17 fur vorfiltrierte Waschlauge zu. 

Aus dem Laugen-Vorlagebehalter 17 fordert eine 
Pumpe 22 die vorfiltrierte Waschlauge einem Mikrofil- 
trationsmodul 23 2U. Es versteht'sich, dafl auch mehrere 
gekoppelte Mikxofiltrationsmoduien vorgesehen sein 
kOnnen, die zusammcn die erwahnte Mikrofiltrations- 
einrichtung bildcn. Das Filtrat aus dem Mikrofiltrations- 
modul wird Qber Leitung 24 einem weiteren Vorlagebe- 
halter 25 fUr mikrofiltrierte Waschlauge zugefuhn. Das 
Konzentrat aus dem Mikrofiltrationsmodul 23 gelangt 
Qber Leitung 34 zuriick in den Laugen-Vorlagebehalter 
17. 

Aus dem Vorlagebehalter 25 fur mikrofiltrierte 
Waschlauge fordert eine Pumpe. 26 , mikrofihrierte 
Waschlauge Qber eine R0ck?uhrieiturtg.28 wieder der 
Waschmaschine 1 zu. Aus der Ruck/uhrleitung 28 
zweigt eine Zufuhrleitung 35 zu einer. Desinfektionsein- 
richtung 27 filr mikrofiltrierte Waschlauge ab,. deren 
Auslaflleitung 36 wiedermit dem Zulauf zu dem Vorla- 
gebehalter 25 fQr mikrofiltrierte Waschlauge verbunden 
ist 

Eine Pumpe 18 fordert aus dem Laugen-Vorlagebe- 
halter 17 kontinuierlich, quasj kontinuierlich oder dis- 
kontinuierlich vorfiltriene Waschlauge , und ftihrt sie 
Qber Leitung 19 einer Filtrauons- und/oder Ol-Abtrenn- 
vorrichtung 20 zu. Der Ruckstand aus der FUtrations- 
und/oder Ol-Abtrennvorrichtung 20 wird Qber Leitung 
21 dem Kreislauf entzogen und verworfen bzw. ent- 
sorgt Das Filtrat aus der Filiations- und/oder 6l : Ab- 
trennvorrichtung 20 : gelangt Ober.Leitung 37 wieder in 
den Zulauf zum Laugen-Vorlagebehalter 17. 

Von dem zweiten AuslaB 44 des Umschahventils 40 
fiihrt eine Leitung 2 ftir. verbrauchtes Spulwasser aus 
der Abwasserquelle 1 in Vine Filtrationseinheit 3,'in wel- 
cher das iiber Leitung 2 henmgefuhne Spulwasser vor- 
filtriert wird. Das Sediment oder- Konzentrat aus der 
Vorfiltrarionseinheit 3 wird uper Leitung 38.yerworfen 
bzw. entsorgi Das Filtrat aus der Vorfiltrationseinheit 3 
gelangt uber Leitung 4 als vorfiltrienes Sp'Qlwasser in 
einen SpOlwasservorlagebehaiterS. Eine Pumpe 6 zieht 
aus dem Spiilwasservorlagebehalter 5 vorfiltrienes 
Spulwasser ab und fQhn es einem Nanofiltrationsmodul 
7 zu. Es konnen auch mehrere Nanofiltrationsmodulcn 
vorgesehen sein, die zu einer Nanofiltrationseinrichtung 
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zusammengefaBt sind. Das Konzentrat aus dem Nano- 
filtrationsmodul 7 wird einerseits uber Leitung 9 dem 
Laugen-Vorlagebehalter 17 zugeleitet und andererseits 
iiber eine Zweigleitung 39 'Von der Leitung 9 wieder 
5 dem Vorlagebehalter 5' fiir vorfiltriertes SpQlwasser zu- 
gefiihrt Das Filtrat aus dem Nanofiltrationsmodul 7 ge- 
iangt uber Leitung 8 in einen Behaiter 10 fur nanofil- 
trienes Spulwasser. Eine Purr.pe 11 zieht aus dem Be- 
haiter 10 nariofiltriertes Spulwasser ab und fuhrt es uber 

io Ruck/iihrleitung 13 der Abwasserquelle 1 zu. Von der 
Ruckiuhrleitung 13 fiihrt eine Zweigleitung 33 zu einer 
Desinfektionseinrichtung 12 fur nanofiltriertes Spulwas- 
ser, deren AuslaB 22 wieder in den Behaiter 10 fuhrt 
Die Vorfiltereinheit 3 kann ein konventionellei Parti- 

13 kelfilter sein. In dem Nanofiltrationsmodul 7 werden 
hauptsachlich Teriside, Organika und z. T. Salze abge- 
trennt und aufkonzentriert Das anfallende Filtrat in 
Form des nanofiltrierten Spulwassers ist keimfrei. 
In derri Mikrofiltratiohsniodul 23 werden Keime, kol- 

20 loidale Feststofte, z. T. Farbstoffe, z. T. auch Schwerme- 
talle, freie oder emulgierte Ole und verschmutzte Tensi- 
de zuruckgehalten, wahrend die sauberen Ter.side die 
Membran des Mikrofiltrationsmoduls 23 passieren und 
damit dem WaschprozeB wiederzugefuhrt werden kbn- 

25 nen. 

Die Desinfektionseinheiten 12 und 27 konnen bei- 
spielsweise durch Oxydation mittels Ozon, ultra-violet- 
tern Licht, Wasserstoffperoxid, Chlor, Chlordioxid und/ 
oder mit Elektrolyse arbeiten. Beispielsweise enthalt das 

30 uber Leitung 2 abgezogene Spulwasser ca. 0,1 % Wasch- 
mittel und wird Qber das Beutelfilter 3 mit einer Trenn- 
grenzs von ca. 10 urn vorgereinigt Das Konzentrat aus 
dem Nanofiltratipnsmodul. 7 enthaUt dann ca. 2% 
Waschmittelgehalt .und kann. daher wie beschrieben 

35 uber Leitung 9 der tyaichlauge zugefQhrt werden. Das 
Filtrat aus dem Nanofiltrationsmodul 7 enthalt noch et- 
wa < 50 mg CSB pro Liter und ist vollig klar, sodaB das 
, Filtrat als nanofiltrierjes SpOlwasser wieder verwendet 
werden kann. Das Filtrat aus dem Mikrofiltrationsmo- 

40 du! 23 is.t.keimfrei, vojlig.klar undenthai? noch ca. 0,9% 
Waschmittel. . ,' . 
Die. .Qber. das leucine' Waschgut ausgeschleppten 
. Wasserverluste musseri.als.Frischwasser.erganzt wer- 
den. Hierbei soUte eniionisicrtes. Wasser verwendet 

45 werden, urn einer Aufsalziuig im Krejstauf entgegen zu 
wirken. Bei Verwendung von Regenwasser sollte dieses 
,. filtriert unddem.Behalter 10, zugefuhn und gegeber.en- 
. falls.uber die.p.estt^ektionseinrich-ung 12 des:nfiziert 
oder gemeinsam mit dem Spulwasser in dem Nanofiitra- 

so tionsmodul 7 aufberejtet werden.. 

, Die Pumpen 26 upd II sind in nicht dargestellter Wei- 

. se von.der;Crwahnten Programrnsteuerung der Wasch- 
maschine 1. gcsteueii so daB der Waschmaschine je 
nach Bedarf mikrofiluierie Waschlauge aus dem Behal- 

55. ter 25 oder nanofiltriertes Spulwasser aus dem Behaiter 
10 zugefQhrt werden kann. Der der Waschlauge bei ih- 
rer Aufbereityhg enuogene. Waschmittelanteil sollte 
bei der Zugabe der mikrofJtrierten Waschlauge em- 
sprechend.eindosien.werden. . 

60 

Patentansprflche . . 

1. Verfahren zum Aufbereiten vqn Qberwiegend 
mit Tensiden und/oder arideren orgahischen In- 
65 haltssioffen belas,tetem Abwasser bespielsweise 
aus einer . Textilwas'che'rei. wobei das Abwasser aus 
einem weniger belasteien SpOlwasser und einer ho- 
her belasteten Waschlauge besteht und das Abwas- 
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ser einer Mikrofiltration sowie einer Nanofiltration 
unterzogen und das Fittrat wicderverwendet wird, 
dadurch gekennzeichnet, daO das SpOlwasser na- 
nofiltriert und separat die Waschlauge mikrofil- 
triert und die Filtrate jeweils ah frisches Spfllwas- 5 
ser und gereinigte Waschlauge wiederverwendet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Konzentrat aus der Nanofiltra- 
tion gemeinsam mit der vorfiltrierten Waschlauge 10 
durch die Mikrofiltration aufbereitet oder direki 
mit der Waschlauge dem WaschprozeD 2Ugefuhrt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch l.oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das IConzentrat aus der Mikrofil* 15 
tration von Feststoffen abgereichert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Konzentrat 
aus der Mikrofiltration von Olen abgereichert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprO- 20 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Filtrat aus 
der Mikrofiltration durch Oxidation und/oder Fil- 
tration uber Kohlematerial von Farbstoffen u.a. 
unerwiinschten Organika abgereichert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Filtrat aus 
der Mikrofiltration fiber eine Flockung, mittels Se- 
lektivadsorption oder Elektrolyse von Schwerme- 
tallen abgereichert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, daB dem Wasser- 
kreislauf zum Ausgleich von Wasserverlusten zu- 
gcfQhrtes Regcnwasser gemeinsam mit dem SpOl- 
wasser aufbereitet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das dem Wasch- 
prozeB erganzte Frischwasser gemeinsam mit dem 
nanofiltrierten Spulwasser desinfiziert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sehr stark ver- 40 
schmut2te Waschlauge, lange im Kreislauf gefGhrte 
Waschlauge und/oder ein Teilstrom der Waschlau- 
ge biologisch behandelt und anschlieBend weiter 
aufbereitet wird. 

10. Vorrichtung zum Aufbereiten von Qberwiegend 45 
mit Tensiden und/oder anderen organischen In- 
haltsstoffen belastetem, aus einer Abwasserquelle 
(1) beispielsweise einer Textilwascherei stammen- 
den Abwasser, welches aus einem weniger belaste- 
ten Spulwasser und einer hdher belasteten Wasch- 50 
Iauge besteht, mit einer an die Abwasserquelle (1) 
angeschlossenen Mikrofiltrationseinrichtung (23) 
sowie mit einer Nanonitrationseinrichtung (7), de- 
ren FiltratauslaB uber eine Rflckfuhrleitung (8, 13) 
mit einem Zulauf zur Abwasserquelle (1) verbun- 55 
den ist, zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der vorstehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an die Abwasserquelle (1) ein 
Umschaltventil (40) oder dergleichen Einrichtung 
zur Trennung von Spulwasser und Waschlauge- an- eo 
geschlossen ist, dessen erster AuslaB (42) mit der 
Mikrofiltrationseinrichtung (23) und dessen rweiter 
AuslaB (44) mit der Nanofiltrationseinrichtung (7) 
gekoppelt ist und daB der FiltratauslaB (24) aus der 
Mikrofiltrationseinrichtung (23) uber eine weitere 65 
Rflckfuhrleitung (28) an den Zulauf der Abwasser- 
quelle (1) angeschlossen ist 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Mikrofiltrationseinrichtung 
einen oder mehrere Mikrofiltrationsmodulen und/ 
oder die Nanofiltrationseinrichtung einen oder 
mehrere Nanofiltrationsmodulen aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Mikrofiltrationsmodul 
(23) ein Laugen-Vorlagebehaiter (17) vorgeschaltet 
ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Zuf uhrleitung (14, 16) zu 
dem Mikrofiltrationsmodul (23) eine Vorfilterein- 
heit(l5)eingeschaltet ist 
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